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Die Thematisierung kombinatorischer
Anzahlbestimmungsprobleme in der Grundschule —
Eine vergleichende Schulbuchanalyse

1 Theoretischer Hintergrund

Kombinatorische Anzahlbestimmungen spielen u. a. im Kontext von Wahr-
scheinlichkeiten eine zentrale Rolle. Dabei stehen zur Anzahlbestimmung
verschiedene Zuginge zur Verfligung: strukturierte Auflistungen, Zahlprin-
zipien und kombinatorische Operationen sowie verschiedene Darstellungen.
Diverse Studien zeigen, dass Lernende groBle Schwierigkeiten beim Losen
kombinatorischer Anzahlbestimmungsprobleme haben (vgl. u. a. Batanero
et al., 1997). Als ursdchlich wird ein fehlendes konzeptuelles Verstindnis
der verschiedenen Zugénge und ihrer Beziechungen angenommen, welches
auch auf die Art und Weise der Thematisierung zuriickgefiihrt wird (vgl.
Lockwood, 2014). Eine Langzeitstudie von Maher et al. (2010) zeigt, dass
ein dem genetischen Prinzip folgender Unterricht, in dem kombinatorische
Inhalte spiralférmig von der Grundschule bis in die Sekundarstufe themati-
siert werden, dazu beitrégt, ein kombinatorisches Verstdndnis zu entwickeln.
Ein empirisch fundiertes, konkretes unterrichtliches Konzept liegt bislang
jedoch fiir keine Schulstufe vor. Da Untersuchungsergebnisse zeigen, dass
Lernende schon in der Grundschule in der Lage sind, eigensténdig tragféhige
Strukturierungsstrategien zu entwickeln und erste Zahlstrategien daraus ab-
zuleiten, die bereits den Grundideen der kombinatorischen Zahlprinzipien
entsprechen (vgl. u. a. Hoveler, 2014), empfiehlt Hoveler (2014), neben der
Thematisierung der notwendigen Disjunktheit der zu zéhlenden Mengen,
eine Schwerpunktsetzung auf diese beiden Aspekte. Dariiber hinaus wird
empfohlen, die Strategien und Konzepte im Sinne der fortschreitenden Sche-
matisierung (Treffers, 1983) zu behandeln, wie dies bspw. in Ansitzen in
dem Fiinf-Phasenmodell von Schipper et al. (2015) wiederzufinden ist.

Doch wie sieht der aktuelle Unterricht zur kombinatorischen Anzahlbestim-
mung in deutschen Grundschulen aus? Inwiefern folgt er diesen Grundge-
danken und welcher Verdnderungen bedarf es ggf., um Lernende bei der
Entwicklung kombinatorischer Anzahlbestimmungsstrategien und eines kon-
zeptuellen Verstindnisses zu unterstiitzen?

2 Forschungsinteresse und Untersuchungsdesign

Da entsprechende empirische Erkenntnisse bislang fehlen, liegt das Interesse
der vorliegenden Studie darin, zu erheben, inwiefern die aktuelle Unter-
richtspraxis zu kombinatorischen Anzahlbestimmungsproblemen den in der



Literatur benannten didaktischen Empfehlungen folgt und wie sich dies auf
die Kompetenzen der Lernenden auswirkt. Dazu wird zunéchst die Thema-
tisierung kombinatorischer Anzahlbestimmungsprobleme im Medium
Schulbuch untersucht, da dieses ,,Instrument [...] des Lehrens und Ler-
nens“ (Rezat, 2009, S. 26) die aktuelle Unterrichtspraxis zu einem gewissen
Teil spiegelt. Ankniipfend sollen Lehrkréfte beziiglich der Gestaltung des
Unterrichts und vorgenommener Schwerpunktsetzungen befragt und die
kombinatorischen Kompetenzen von Lernenden aus diesen Klassen erhoben
werden. In diesem Beitrag werden ausgewihlte Ergebnisse der Schulbucha-
nalyse zu folgenden Fragestellungen présentiert:

F. 1: Inwiefern wird die Entwicklung von (konkreten) tragfihigen a) Struk-
turierungsstrategien und b) Zdhlstrategien als Basis fiir Zdhlprinzipien ge-
zielt thematisiert? F. 2: Inwiefern folgen die Darstellungen in den Schulbii-
chern dem Ansatz der fortschreitenden Schematisierung? Der Uberpriifung
der zweiten Frage diente das Fiinf-Phasenmodell von Schipper et al. (2015).

Zur Beantwortung der Fragen wurden die aktuellen NRW-Ausgaben der
Schulbiicher Denken und Rechnen (DuR), Das Zahlenbuch (Zb), Fredo (F),
eins zwei drei (ezd) und ZahlenZauber (ZZ) sowie die dazugehorigen Leh-
rerkommentare (Lk) hinzugezogen und analysiert. Auswahlkriterien waren
die Behandlung kombinatorischer Anzahlbestimmungsprobleme {iber min-
destens drei Schuljahre hinweg, die Haufigkeit der Verwendung in Schulen
(Zb, DuR) sowie besondere konzeptuelle Ansétze (ezd, ZZ, F). Die Daten-
analyse erfolgte mittels Qualitativer Inhaltsanalyse (Mayring, 2010) in Form
eines deduktiv entwickelten Kategoriensystems beziiglich der Strukturie-
rungsstrategien, der Zahlprinzipien und des adaptierten Phasenmodells.

3 Untersuchungsergebnisse

Hinsichtlich der Thematisierung von Strukturierungsstrategien (F. 1a) fallt
auf, dass in den Schulbiichern und den Lehrerkommentaren von einem not-
wendigen strukturierten Vorgehen gesprochen wird (vgl. Tab., K. I, Z. 1).
Konkrete Impulse, die die Lernenden auffordern, Kriterien fiir geeignete
Strategien zu entwickeln, und Anregungen zum Austausch iiber konkrete,
tragfahige Strategien werden Lehrenden und Lernenden nicht gegeben.

Beziiglich individueller Zahlstrategien, als Basis fiir die Ableitung kombina-
torischer Zahlprinzipien (F. 1b), zeigt die Analyse, dass diese in den Schul-
biichern sehr selten thematisiert werden (vgl. Tab., K. II). Anregungen zur
Entwicklung individueller Zéhlstrategien sind in den Schulbiichern kaum zu
finden: In ZahlenZauber 2 und in eins zwei drei 2 gibt es je eine Aufgaben-
serie, die das Additions- bzw. Rekursionsprinzip impliziert (vgl. Tab., K. II,



Z.7 & 8) und ein zdhlendes Vorgehen, abgeleitet vom strukturierten Auflis-
ten, anregt. Auffillig ist, dass das Baumdiagramm in allen Schulbiichern als
Veranschaulichung verwendet wird, das aus der Darstellung ableitbare
Kreuzprodukt, das allgemeine Zéhlprinzip und deren Besonderheiten jedoch
nicht explizit behandelt werden — obwohl die Lehrerkommentare zu Das
Zahlenbuch 2, 3 und eins zwei drei 2 diesen Zusammenhang als Hintergrund-
wissen flir Lehrpersonen angeben.

Zb 1-4/ ZZ 14 DuR 1-4 Fl-4 EZD 1-3
Lk 1-3 Lk1,24 Lk 1 Lk 1-3
Anzahl Aufgabenserien 18 16 28 29 23
1) Fokussierung all- | 55,6% 37,5% 71,4% 20,7% 82,6%
g gem. strukturiertes (8+Lk2) (5+1) (15+LKk5) (14LKk5) (8+Lk11)
g B Vorgehen
E: g 2) Fokussierung 16,7% 18,8% 28,6% 0% 0%
E ?nﬁ Tachometer (1+Lk2) 3) (1+Lk10)
a2 § % 3) Fokussierung an- | 11,1% 18,8% 10,7% (Lk3) | 0% 0%
-t = derer Sst (14Lk1) 3)
1) Allgem. Zahl- 33,3% 0% 0% 0% 21,7% (LKk5)
O g & prinzip (inkl. (LK6)
% é & —~ Kreuzprodukt)
E E E 2) Kreuzprodukt ex- | 33,3% 0%; 0%; 0%; 17,4% (Lk4)
g = 2 | plizit (Lk6)
ag g 2, 3) Kreuzprodukt 33,3% 12,5% 7,1% 31% 43,5% (10)
2 &S E | implizit (Lk6) 2) (2) 9)
& 8% 8 | 4) Additionsprinzip | 5,6% (Lkl) | 6,3% 3,8% 0% 8,7% (Lk2)
EEEE @ (Lk1)
2 = 2 & | 5) Rekursionsprin- 11,1% 0% 0% 0% 13% (1+Lk2)
SNOSR | (Lk2)
n 1: Individuelle Vor- | 100% 100% 100% 100% 100%
E g chensweisen (18) 16) (28) (29) (23)
-] E =
35 I 362;‘;‘*‘\‘,’22236‘;‘:“ 55,6% 62,5% 57,1% 31% 69,6%
% g 3 § weisen (3+Lk7) (8+2) (16) (4+LK5) (15+Lk1)
= % 2 = | 3: Systematisieren ) o 67,9% 414 65,2%
R = | vonSst 88.9% (16) | 68,8% (1) | 15141 (10+Lk2) | (15)
é éﬁé 5 | 4: Verallgemeinern: | 66,7% (12) | 56,3% 85,7% 89,7% (26) | 91,3% (21)
£ £ & & | Variationen 9) (24)
= 255 |s: Verallgemeinern: | 33,3% 12,5% 0% 17,2% 21,7%
= E =@ Reflexion (Lk6) @) (5) 5)
Erlauterung | (i) Lk bedeutet entsprechender Code ist nur im Lk, nicht im Schulbuch vorhanden; (ii) in den Zellen
relative Haufigkeiten und absolute Anzahlen fiir die entsprechenden Schuljahre eines Schulbuches; (iii)
Def. Aufgabenserie: Aufgaben als eine Aufgabe aufgefasst, wenn sie zueinander einen inhaltlichen Be-
zug aufweisen und eine Aufgabenstellung ohne die Bearbeitung der vorherigen unlosbar ist

Tab.: Ergebnisse der Schulbuchanalyse

Hinsichtlich der zweiten Frage sind die Ergebnisse sehr differenziert zu be-
trachten. So scheint die Phasierung nach Schipper et al. (2015) auf den ersten
Blick Beriicksichtigung zu finden. Der Tabelle ist zu entnehmen, dass indi-
viduelle Vorgehensweisen immer einbezogen werden und einen hohen Stel-
lenwert in den Schulbiichern einnehmen (vgl. Tab., K. III, Z. 1). Auch das
Verallgemeinern beziiglich der Variationen der Inhalte, Anzahlen und kom-
binatorischen Figuren wird hdufig innerhalb der Aufgaben eines Schuljahres
implementiert, allerdings fehlt in den meisten Féllen eine Reflexion iiber
Auswirkungen der Variationen auf die Strukturierungs- und Zahlstrategien



(vgl. Tab., K. 111, Z. 4 & 5). So werden zwar in den Schulbiichern, z. B. durch
die Veranderung der Anzahlen, zueinander analoge Aufgabenstellungen ab-
gebildet, doch Anregungen zur Thematisierung der strukturellen Beziehun-
gen und Verallgemeinerung von Strukturierungsstrategien und Verkiirzun-
gen in Form von Zihlstrategien sind nicht zu finden. Dieses Ungleichge-
wicht, zugunsten der Notation aller Moglichkeiten, ohne gezielte Herausar-
beitung von Kriterien zur Entwicklung tragfihiger Strategien, lassen den
Schluss zu, dass die Darstellungen in den Schulbiichern dem Ansatz der fort-
schreitenden Schematisierung nicht vollstindig folgen.

4 Diskussion und Ausblick

Die ersten Ergebnisse der Schulbuchanalyse zeigen, dass die didaktischen
Empfehlungen zu den Inhalten (Thematisierung tragfdhiger Strukturierungs-
strategien und Ableitung individueller Zahlstrategien als Basis zur Entwick-
lung kombinatorischer Zahlprinzipien) und zur Art und Weise der Behand-
lung kombinatorischer Anzahlbestimmungsprobleme (fortschreitende Sche-
matisierung) in den Schulbiichern nur zu geringen Teilen beriicksichtigt wer-
den. Anzunehmen ist, dass sich dies auch im Unterricht widerspiegelt. Zur
Sicherung dieser Annahme sind jedoch weitere Erhebung u. a. durch Lehrer-
befragungen notwendig. Bestétigen sich die Ergebnisse, ist die Entwicklung
von Materialien inklusive konkreter didaktischer Empfehlungen notwendig,
die von individuellen Vorgehensweisen ausgehen und das Reflektieren iiber
die und das Verallgemeinern der tragfahigen Strategien anvisieren.
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